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С и н т е з и р о в а н ы  п р о с т е й ш и е  т р е х м е р н ы е  п р и е м н ы е  к о н ф и г у р а ц и и  и з  т о ч е ч н ы х  э л е ­
м е н т а р н ы х  п р и е м н и к о в  д а в л е н и я ,  о б л а д а ю щ и е  б ы с т р о с п а д а ю щ и м и  з а в и с и м о с т я м и  
в ы х о д н о г о  с и г н а л а  о т  р а с с т о я н и я  д о  и с т о ч н и к а  д л я  в с е х  н а п р а в л е н и й . Т р и  п р а в и л ь н ы е  
к о н ф и г у р а ц и и  3 - г о  и  4 - г о  п о р я д к о в :  в  ф о р м е  т е т р а э д р а  и  о к т а э д р а  с  ц е н т р а л ь н ы м  
э л е м е н т о м  и  к у б а  б е з  ц е н т р а л ь н о г о  э л е м е н т а  -  и с с л е д о в а н ы  п о с р е д с т в о м  с т а т и с т и ­
ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  н а  у с т о й ч и в о с т ь  к  п о г р е ш н о с т я м  р е а л и з а ц и и  п р и  п р и е м е  с и г ­
н а л о в  б л и з к о р а с п о л о ж е н н о г о  и с т о ч н и к а  в  у с л о в и я х  п о м е х  о т  у д а л е н н ы х  и с т о ч н и к о в .  
П о к а з а н о ,  ч т о  п р е и м у щ е с т в а  п р и е м н и к о в  3 - г о  и  4 - г о  п о р я д к о в  р е а л и з у е м ы  т о л ь к о  
п р и  о ч е н ь  м а л ы х  п о г р е ш н о с т я х  л и б о  п р и  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш и х  в о л н о в ы х  р а з м е р а х  
п р и е м н и к о в ,  п р и ч е м  п р и е м н и к  б е з  ц е н т р а л ь н о г о  э л е м е н т а  п р и  у ч е т е  н е и д е а л ь н о с т и  
п р и е м н ы х  к а н а л о в  и  о ш и б о к  л о к а л и з а ц и и  э л е м е н т о в  б о л е е  п р е д п о ч т и т е л е н .

В практике, типична ситуация, когда на вход  приемника звука помимо сигнала от 
близкорасположенного источника поступают помехи от удаленных излучателей. При 
вы сокой  пространственной плотности последних использование направленности прием­
ника для снижения влияния помех часто оказывается недостаточным. В этих условиях 
м огут быть полезны приемные системы, обладающие быстропадающими зависимостя­
ми уровня вы ходного сигнала от  расстояния д о  источника для всех направлений. Цель 
работы — выявление простых приемных конфигураций с  указанным свойством  и оцен­
ка их реальной помехоустойчивости по отношению к удаленным источникам в ближ­
нем поле полезного источника при учете неидеальности исполнения.

Рассмотрим конструкцию из N  + 1 ком пактно расположенных точечных элемен­
тарных приемников давления, подключенных через элементы сопряжения к  общ ем у 
сумм атору. Комплексную амплитуду вы ходного сигнала сумматора при частоте со 
мож но выразить в виде:

£ / ( с о ) =  2  К £( ы ) р ( с о , г / ) ,
/=о

где К,-(со) — комплексный коэффициент преобразования (ККП ) /-го элемента, р { со, 
г,-) — комплексная амплитуда зв ук ов ого  давления в точке расположения /-го элемента.

Будем исходить из функции Грина для уравнения Гельмгольца в однородной сре­
де [ 1 , 2 ] :

, ехр(//с | г — г' |) 00 ч
G (r >r ) = — •—;--------7"--------- =  i k  2  /f(* r< )ЛJ1 >(* r> )X

x  2
m = —l

где r< = min i | г I, I r' | r> = max { I r |,j r' 11, к  = c o / c 0  -  волновое число, c 0 -  ско-
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Приемник Погрешности kd = 0,1 при кг: kd = 0,01 при кг:

0,2 | 1 | 10 0,02 | 0,1 1 10

П К 2 Б е з  о ш и б о к - 1 , 0 8 - 2 8 , 8 - 3 9 , 9 - 1 , 1 3 - 3 0 , 4 - 6 8 , 9 - 7 9 , 9

^ / * >  =  0 ,0 1 - 3 2 , 2 ' - 3 4 , 0 - 3 3 , 9 - 3 2 , 2 - 3 3 , 9 - 3 4 , 0 - 3 3 , 9

С * , у ,  2 = 0 . 0 1 - 3 6 , 6 - 5 4 , 0 - 5 7 , 0 - 3 6 , 6 - 5 6 , 8 - 7 4 , 0 - 7 7 , 1

К З Б е з  о ш и б о к - 4 , 6 4 - 4 6 , 1 - 7 0 , 3 - 4 , 7 - 4 7 , 0 - 1 0 6 , 1 - 1 3 0 , 3

с л:/*> =  0 -01 - 3 0 , 2 - 3 1 , 0 - 3 1 , 0 - 3 0 , 2 - 3 1 , 0 - 3 1 , 0 - 3 1 , 0

cx ,y ,z  =  0 .0 1 - 3 7 , 6 - 5 2 , 7 - 5 5 , 7 - 3 7 , 6 - 5 5 , 5 - 7 2 , 8 - 7 5 , 7

ТЗ Б е з  о ш и б о к - 8 , 2 8 - 5 1 , 8 - 7 6 , 4 - 8 , 3 - 5 2 , 7 - 1 1 2 , 1 - 1 3 6 , 3

с К/*р =  0 ,0 1 - 2 6 , 6 ' - 2 7 , 1 - 2 6 , 9 - 2 6 , 7 - 2 7 , 0 - 2 7 , 0 - 2 7 , 1

Сх, у, z =  0 ,0 1 - 3 5 , 5 - 4 8 , 8 - 5 1 , 8 - 3 5 , 5 - 5 1 , 6 - 6 8 , 7 - 7 1 , 8

0 4 Б е з  о ш и б о к - 1 2 , 2 2 - 6 8 , 4 - 1 0 2 , 5 - 1 2 , 2 - 6 9 , 1 - 1 4 8 . 4 - 1 8 2 , 5

CK /v =  0 >01 - 2 3 , 5 - 2 3 , 8 - 2 3 , 7 - 2 3 , 6 - 2 3 , 7 - 2 3 , 8 - 2 3 , 8

СХ, у , z ~ - 2 8 , 5 - 4 0 , 7 - 4 3 , 7 - 2 8 , 6 - 4 3 , 7 - 6 0 , 9 - 6 3 , 8

р о с т ь з в у к а  в  с р е д е ; / | ( * ) <  * , ( 1 ) С * ) -  с ф е р и ч е с к и е  ф у н к ц и и  Б е с с е л я с о о т в е т с т в е н н о

I  и  I I I  р о д а ,  Y,m ( в , $ ) -  с ф е р и ч е с к и е  г а р м о н и к и  I  р о д а  [ 3 ] .

Выберем сферическую систем у координат гак, чтобы ее начало находилось внутри 
выпуклой оболочки, натянутой на элементы приемной системы (г,-, 0 «р,- — коорди­
наты /-го  элемента). Тогда в случае точечного излучателя с координатами г, 0, 
(r> ш ах/*/) комплексная амплитуда вы ходного сигнала сумматора пропорциональна 
величине

К К , ( и )  expQ’fc | г -  г,-1) 

i = o  I г  —  г,- i

оо

4тгik  Ъ h\l ) {kr)  2  Y,m ( 9 ,v )
1 = 0  m  =  - l

2  К № Ш * г д У Г т ( 6 ь Ч >д
/ = о

Члены St ряда (1 ) сущ ественно по-разному зависят от  кг. При повышении поряд­
ка отношение i h$l \ k r ' )  |/| h } l \ k r " )  I, где кг <  1, кг"  >  1, бы стро растет. Эго позво­
ляет квалифицировать функции h$l \ k r )  в ( 1 )  как дистанционные фильтры соот ­
ветствующ его порядка по отношению к  источникам излучения, причем чем выше п о­
рядок, тем  лучше качество подавления сигналов от дальних источников. В связи с 
этим желательно, чтобы ряд ( 1 )  начинался не с  самых младших членов, что достигается 
вы бором  конфигураций элементов и комбинаций их ККП, удовлетворяющ их /о урав­
нениям системы:

N
2  Ki( ^ ) j l (kri) Y ltm ( e h \fii)  = 0 , /  = 0 , 1 , . . .  , / 0, - K m < L  (2 )

1=0

Параметр / 0 системы (2 )  выбирается из практических соображений. В сам ом  деле, 
при малых (как  в нашем случае) аргументах сферические функции Бесселя I рода 
имеют асимптотику j ) ( y )  ^  у 11(21 + 1 ) ! ! ,  так что абсолютные значения S, убывают 
достаточно бы стро. Собственные ш умы приемной системы определяют реальные воз­
можности выбора /0 . П оэтом у ограничимся случаем / 0 = 2, принимая во внимание 
также то, что приемники первого и второго порядков достаточно подробно исследованы.

Система (2 )  имеет бесчисленное множ ество решений, что позволяет распорядиться 
некоторыми неизвестными по собственном у усмотрению. Потребуем, чтобы все пери­
ферийные элементы находились на одинаковых расстояниях d  от начала координат 
и имели совпадающие с  точностью до знака коэффициенты преобразования. Выделим
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Р и с . 1. П о м е х о у с т о й ч и в о с т ь  \VI п р и е м ­

н и к о в  м у л ь т и п о л ь н о г о  т и п а  (1  -  Г1К2, 

2  -  К З , 3  -  Т З , 4 -  0 4 )  к  п о л ю  у д а л е н ­

н о г о  и с т о ч н и к а  (кгр  =  1 0 0 )  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  п о г р е ш н о с т и  ( с )  т о л ь к о  п о  

м о д у л ю  (и л и  п о  ф а з е )  К К П  п р и  р а з н ы х  

k d  и  о т н о ш е н и я х  d jrA =  0 , 7 5  ( / 1 ) ;  

d/rA =  0 .5  ( Б ) :  а  -  kd  =  0 , 2 ;  б  -  kd  =  

=  0 , 6 ;  в  -  k d  -  1 ,0

из системы ( 2 )  уравнение, соответствую щ ее / = 0 :
1 N

—f= =  2  K j( < o ) jo ( k r t )  =  0 .  ( 3 )
\Z 4 ti i= o

С учетом принятых ограничений и представления f o ( y )  = sin  у/у  уравнение (3)* при­
мет вид:

sin kd
К о М  + (N+ -  N _ y K ( u ) — —  = 0, (4 )

kd

где АГо(со), АГ(со) -  ККП соответственно центрального и одн ого из периферийных 
элементов, /V+ -  число элементов с ККП К ( со ), N__ -  число элементов с  ККП -  АГ(со). 
Уравнение (4 ) при четном N  имеет два очевидных семейства решений:

1) К 0( и )  = ~Nsinkd/kd, К { *  К 2 =  . . .  =  KN  = 1;

2 ) АГо(со) = 0 , K2 i = 1, АГ2/ +1 = - 1 ,  1 = 1 ,2 , . . .  ,Л7 2 .

Разумеется, в силу линейности и однородности системы (2 ) по отношению к  ККП 
данные решения определены с точностью д о  общ его ком п л ексн ого множителя. Ос­
тальные восем ь уравнений системы ( 2 )  должны быть удовлетворены за счет выбора 
угловы х координат элементов. Нетрудно видеть, что это возм ож но лишь при N > 4 .  
Соображения теоретико-группового характера [4] при конечных N  ограничивают 
число неэквивалентных (по отношению к  группе вращений) классов решений систе­
мы (2 ) .  Так, при N  <  S сущ ествую т лишь три конфигурации приемников, реали­
зующие соответствующ ие решения: 1 )  с  периферийными элементами в вершинах тет-
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Р и с . 2. П о м е х о у с т о й ч и в о с т ь  W[ п р и е м ­

н и к о в  м у л ь т и п о л ь н о г о  т и п а  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  kd  п р и  о д н о в р е м е н н о м  у ч е т е  

р е а л ь н ы х  п о г р е ш н о с т е й :  п о  м о д у л ю  

К К П  -  0 , 0 2 ;  н о  ф а з е  К К П  с^  = 

“  0 ,0 5  р а д ;  п о  к о о р д и н а т а м  сх>у>2 =  

=  0 , 0 2 ;  у с л о в и я  и  о б о з н а ч е н и я ,  к а к  

д л я  р и с .  1

р а э д р а  и  ц е н т р а л ь н ы м  э л е м е н т о м  (г 0 = 0 ,  N =  4 ) ;  2 )  с  п е р и ф е р и й н ы м и  э л е м е н т а м и  

в  в е р ш и н а х  о к т а э д р а  и  ц е н т р а л ь н ы м  э л е м е н т о м  ( г 0  =  0 ,  N  =  6 ) ;  3 )  с  п е р и ф е р и й н ы м и  

э л е м е н т а м и  в  в е р ш и н а х  к у б а  б е з  ц е н т р а л ь н о г о  э л е м е н т а  ( К 0  = 0 ,  К  j  =  К 5 =  Кп =
=  - 1 ,  К 2 =  =  К 6 =  K s  =  1 ) .  П р и  э т о м  " о к т а э д р ”  у д о в л е т в о р я е т  с и с т е м е  ( 2 )  и  п р и

/ 0  =  3 ,  т . е .  о б р а з у е т  п р и е м н и к  4 - г о  п о р я д к а .  О т м е т и м  т а к ж е ,  ч т о  ” к у б . ”  ф о р м а л ь н о  

п о л у ч а е т с я  о б ъ е д и н е н и е м  д в у х  в з а и м н о  и н в е р т и р о в а н н ы х  " т е т р а э д р о в ” , о д н а к о  о н  

в ы д е л е н  п о т о м у ,  ч т о  р е а л и з у е т  п р о с т е й ш у ю  п р и е м н у ю  с и с т е м у  3 - г о  п о р я д к а  б е з  ц е н т ­

р а л ь н о г о  э л е м е н т а .
П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  с р а в н е н и е *  п о т е н ц и а л ь н о й  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  п р и е м н и к о в  

р а з н ы х  п о р я д к о в  и  к о н ф и г у р а ц и й  с  р е а л ь н о й ,  о г р а н и ч е н н о й  п о г р е ш н о с т я м и  и с п о л ­

н е н и я .  С о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т ы  и  с т а т и с т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  б ы л и  в ы п о л н е н ы  

д л я  п р и е м н и к о в  3 - г о  п о р я д к а  " т е т р а э д р ”  ( Т З )  и  " к у б ”  ( К З ) ,  4 - г о  п о р я д к а  " о к т а э д р ”

( 0 4 ) ,  а  т а к ж е  д л я  р а с с м о т р е н н о г о  в  [ 5 ]  п о п е р е ч н о г о  к в а д р у п о л я  ( П К 2 ) .

В  т а б л и ц е  ( в  с т р о к а х  " б е з  о ш и б о к ” )  д л я  к а ж д о г о  и з  у к а з а н н ы х  п р и е м н и к о в  п р и ­

в е д е н ы  р а с ч е т н ы е  у р о в н и  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  в  д е ц и б е л а х  о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  в ы х о д а  

п р и е м н и к а  д а в л е н и я  с  е д и н и ч н ы м  К К П  н а  р а с с т о я н и и  г  о т  и с т о ч н и к а  в  п р е д п о л о ж е ­

н и и  о б  и д е а л ь н о с т и  в с е х  э л е м е н т о в  и  с и с т е м ы  в  ц е л о м .  Н а п р а в л е н и е  н а  и с т о ч н и к  с о в ­

п а д а е т  с  н а п р а в л е н и е м  и з  ц е н т р а  п р и е м н и к а  н а  о д и н  и з  п е р и ф е р и й н ы х  э л е м е н т о в .  К а к  

в и д н о ,  р а с с м о т р е н н ы е  с и с т е м ы  л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь н о  п р о и г р ы в а ю т  п р и е м н и к у  д а в л е н и я  

п о  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к  п о л ю  б л и ж н е г о  и с т о ч н и к а  ( г р а д и е н т н ы й  п р и е м ) , а  ч у в с т в и т е л ь ­

н о с т ь  к  д а л ь н е м у  п о л ю  п р и  k d  <  1 и з м е н я е т с я  п р и м е р н о  п р о п о р ц и о н а л ь н о  ( k d ) 1.

Д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  п о г р е ш н о с т е й  р е а л ь н ы х  - 

п р и е м н и к о в  н а  и х  п о м е х о у с т о й ч и в о с т ь  в ы п о л н е н о  с т а т и с т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  

п о г р е ш н о с т е й  о т д е л ь н о  п о  м о д у л ю  и  п о  а р г у м е н т у  ( ф а з е )  К К П  к а ж д о г о  э л е м е н т а  

и  с о в м е с т н о  п о  в с е м  д е к а р т о в ы м  к о о р д и н а т а м  к а ж д о г о  э л е м е н т а  в  п р е д п о л о ж е н и и  

о  г а у с с о в о с т и  и  в з а и м н о й  н е з а в и с и м о с т и  э т и х  п о г р е ш н о с т е й .  В  т а б л и ц е  ( в  с т р о к а х  

” с  =  0 , 0 1 ” )  п р и в е д е н ы  п о л у ч е н н ы е  п р и  о б ъ е м е  в ы б о р к и  1 0 0 0 0  д и с п е р с и и  в ы х о д н ы х  

с и г н а л о в  п р и е м н и к о в  т а к ж е  в  д е ц и б е л а х  о т н о с и т е л ь н о  в ы х о д н о й  м о щ н о с т и  п р и е м н и к а  

д а в л е н и я  д л я  р а з н ы х  k d  и  к г  п р и  с л е д у ю щ и х  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и х  п о г р е ш н о с т я х :  

п о  м о д у л ю  К К П  о К  =  с  \ К  | ; п о  ф а з е  К К П  =  с  ( р а д ) ;  п о  в с е м  к о о р д и н а т а м  о д ­

н о в р е м е н н о  и  н е з а в и с и м о  ох  =  оу  =  o z =  c d \ 1 . В  у к а з а н н ы х  у с л о в и я х  в л и я н и е  п о г р е ш ­

н о с т е й  п о  м о д у л ю  и  п о  ф а з е  К К П  п р и  с к  =  с ^  о д и н а к о в о  ( п р и в е д е н о  в  о д н о й  с т р о к е  

с  и н д е к с о м  ” А Г /^ ” )  и  н е  з а в и с и т  о т  k d y а  п о  к о о р д и н а т а м  ( ” х ,  у ,  z ” )  —  с л а б е е  и  п р о ­

п о р ц и о н а л ь н о  k d . И з  т а б л и ц ы  в и д н о ,  ч т о  д а ж е  п р и  в е с ь м а  м а л ы х  п о г р е ш н о с т я х  ( с  =
=  0 , 0 1 )  в о с п р и и м ч и в о с т ь  к  д а л ь н е м у  п о л ю  у  р е а л ь н ы х  п р и е м н и к о в  в ы с о к и х  п о р я д к о в
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м о ж е т  о ы т ъ  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е ,  ч е м  у  и д е а л ь н ы х .  Х а р а к т е р  з а в и с и м о с т е й  д и с п е р с и и  

• ш и б о к  о т  р а с с т о я н и я  г  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п о г р е ш н о с т и  п о  м о д у л ю  и  п о  ф а з е  К К П  

п р и в о д я т  к а к  б ы  к  п о я в л е н и ю  в  с т р у к т у р е  п р и е м н и к а  э к в и в а л е н т н о г о  д о п о л н и т е л ь ­

н о г о  м о н о п о л я ,  а  п о г р е ш н о с т и  п о  к о о р д и н а т а м  —  д и п о л я .

В  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  п р и е м н и к а  / - г о  п о р я д к а  п р и н я т о  о т н о ­

ш е н и е  =  ( A i / F j ) / ( A 0/ F q )  ,  г д е  A j  и  F )  —  с р е д н и е  в ы х о д н ы е  м о щ н о с т и  р е а л ь н о г о  

п р и е м н и к а  / - г о  п о р я д к а  ( с  п о г р е ш н о с т я м и )  с о о т в е т с т в е н н о  о т  б л и ж н е г о  и с т о ч н и к а  

с и г н а л а  и  о т  д а л ь н е г о  и с т о ч н и к а  п о м е х и ;  А 0 и  F 0 — т о  ж е  д л я  и д е а л ь н о г о  м о н о п о л ь ­

н о г о  п р и е м н и к а  п р и  т е х  ж е  р а с с т о я н и я х  гА , Г р .
Н е к о т о р ы е  р е з у л ь т а т ы  ч и с л е н н о г о  с т а т и с т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  п р и в е д е н ы  н а  

р и с .  1 , 2 .  И з г и б ы  к р и в ы х  с о о т в е т с т в у ю т  у с л о в и я м ,  к о г д а  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б ­

к а  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  о т  д а л ь н е г о  и с т о ч н и к а  б л и з к а  к  р а с ч е т н о м у  у р о в н ю  н а  в ы х о д е  

и д е а л ь н о г о  п р и е м н и к а .  В о о б щ е  п р е и м у щ е с т в о  п р и е м н и к а  / - г о  п о р я д к а  п е р е д  п р и е м -  

н й к о м  ( /  +  1 ) - г о  п о р я д к а  п р и  k d  <  0 , 5  д о с т и ж и м о  т о л ь к о  п р и  п о г р е ш н о с т я х  м е н ь ш е  

к р и т и ч е с к о й  в е л и ч и н ы  с*к р , п о р я д о к  к о т о р о й  о п р е д е л я е т с я  п о р я д к о м  в е л и ч и н ы  ( k d ) 1 * 3 

д л я  п о г р е ш н о с т е й  п о .  м о д у л ю  и  п о  ф а з е  К К П  и  ( k d ) l~ l  д л я  п о г р е ш н о с т е й  п о  к о о р д и ­

н а т а м .  Э т о  т р е б о в а н и е  л е г ч е  в ы п о л н и т ь  п р и  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш и х  k d ,  о  ч е м  д а ю т  

п р е д с т а в л е н и е  р и с у н к и .  П р и  з а д а н н ы х  т р е б о в а н и я х  к  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  ( в  н а ш е м  

с л у ч а е  —  к  в е л и ч и н е  I V / )  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  п р и е м н и к  м и н и м а л ь н о г о  п о р я д к а ,  п о з в о ­

л я ю щ и й  п р и  д о с т и ж и м о й  т о ч н о с т и  и с п о л н е н и я  р е а л и з о в а т ь  э т и  т р е б о в а н и я .

Р е з у л ь т а т ы  п о д т в е р д и л и  т а к ж е ,  ч т о  п р и е м н и к и  б е з  ц е н т р а л ь н о г о  э л е м е н т а  м е н е е  

ч у в с т в и т е л ь н ы  к  п о г р е ш н о с т я м ,  ч е м  и м е ю щ и е  т а к о й  э л е м е н т  п р и е м н и к и  т о г о  ж е  п о ­

р я д к а .  Э т о  с л е д у е т  к а к  и з  с р а в н е н и я  ’ ’ к у б а ”  с  ’ ’ т е т р а э д р о м ” ,  т а к  и  и з  с р а в н е н и я  п о ­

п е р е ч н о г о  к в а д р у п о л я  с  п р о д о л ь н ы м .  О т с у т с т в и е  ц е н т р а л ь н о г о  э л е м е н т а  д е л а е т  т а к и е  

п р и е м н и к и  и  б о л е е  т е х н о л о г и ч н ы м и  п р и  и х  п р а к т и ч е с к о й  р е а л и з а ц и и .

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  р а с с м о т р е н н а я  о б р а б о т к а  п р о с т р а н с т в е н н о г о  с п е к т р а  п о  д и с ­

т а н ц и и  ( ч л е н ы  / / (k r f )  в  ( 1 ) )  м о ж е т  б ы т ь  о т н е с е н а  к  п о д о п т и м а л ь н ы м . м е т о д а м ,  и б о  

о п т и м а л ь н а я  о б р а б о т к а  т р е б у е т  с о г л а с о в а н н о й  ф и л ь т р а ц и и  в  о б л а с т и  в о л н о в ы х  м а с ­

ш т а б о в .

1 Д л я  П К 2  d x = d / J T ,  д л я  Т З  и  К З  d x = < / / > Д  д л я  0 4  d 1 = d.
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O N  N O I S E  I M M U N I T Y  O F  M U L T I P O L E -T Y P E  A C O U S T I C

R E C E I V E R S

<1

T h e  s im p le s t  t h r e e -d im e n s io n a l  c o n f ig u r a t io n s  o f  r e c e iv e r s  c o n s is t in g  o f  e l e m e n t a r y  p r e s s u r e  s e n s o rs  
a r e  s y n t h e s iz e d .  T h e s e  r e c e iv e r s  h a v e  s h a r p ly  d e c r e a s in g  d e p e n d e n c ie s  o f  t h e  o u t p u t  s ig n a l o n  t h e  d is t a n c e  

t o  t h e  s o u r c e  f o r  a ll  d i r e c t io n s .  T h r e e  r e g u la r  c o n f ig u r a t io n s  o f  t h e  3 r d  a n d  t h e  4 t h  d e g r e e  ( i .e .  in  t h e  f o r m  
o f  a  t e t r a h e d r o n  a n d  a n  o c t a h e d r o n  w i t h  t h e  c e n t r a l  e l e m e n t  a n d  a c u b e  w i t h o u t  t h e  c e n t r a l  e l e m e n t )  are 

s t u d ie d  b y  t h e  s ta t is t ic a l  m o d e l l in g .
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